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(57) Abstract 
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LECTEUR DE CARTE A PUCE 

L' invention a pour objet un lecteur de carte a 
puce, notamment un lecteur en relation par des moyens 
radioelectriques avec des emetteurs d ' information. Les 
lecteurs concern^s par 1 * invention sont cependant, plus 
5 generalement, des lecteurs qui doivent assurer una 
autre mission que celle de servir d' interface a une 
carte a puce. 

Jusqu'a present les lecteurs sont bases sur une 
architecture pour laquelle la norme ISO 7816-3 est 

10 satisfaite par un logiciel mis en oeuvre par un 
microprocesseur , dit ici CPU pour simplifier. Cette 
norme definit le protocole de dialogue entre une carte 
a puce et le lecteur. 

Pour certaines applications en particulier dans le 

15 cas oO le lecteur revolt par ailleurs des donnees a 
haut debit (information en modulation de frequence par 
exerople) , le CPU doit gerer et traiter ces donnees en 
temps reel, il peut lui etre impossible de dialoguer de 
plus avec la carte au moment meme ou il re(?oit ces 

20 informations. 

Dans un example, la carte a puce sert a acceder a 
des services payants, abonnement a des informations 
routieres, abonnement a des radios, abonnement h des 
programmes de television. 

25 Les emetteurs envoyant de telles informations font 

par ailleurs un controle permanent, quasi continu ou 
aleatoire, arrivant sans que le lecteur ou la carte ne 
sachent a quel moment se fera le controle. Ce controle 
a pour but de verifier la situation d* abonnement 

30 enregistree dans la carte. De ce fait, le lecteur est 
amene a dialoguer avec la carte alors qu'il est en 
reception de donnees radioelectriques. 



COPIE DE CONFIRMATION 
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Les lecteurs de carte a puce actuals, sont realises 
avec un microcontroleur qui assure en plus la gestion 
du bit- Cette architecture oblige a s'orienter vers une 
architecture biprocesseur des que 1 ' utilisation 
associee au lecteur necessite une rapidite d' execution 
et de reaction superieure au temps d'echange du bit, ou 
de 1' octet, avec la carte (procedure calibree imposee 
par la norme et done non interruptible) . 

Certains composants du commerce, par example le 
circuit ST2 0-TPI de SGS THOMSON MICROELECTRONIC, 
integrant une interface de carte a puce dite SMART CARD 
qui possede des entrees-sorties completement commandees 
par le microprocesseur . Ce genre d ' architecture ne 
permet cependant pas de controler 1 ' interface de facpon 
automatique . 

Le but de 1* invention est de soulager le 
microprocesseur CPU de f aq:on interessante tout en 
conservant une souplesse pour la mise en oeuvre des 
differents protocoles possibles de dialogue entre un 
lecteur et une carte a puce. 

La presente invention repose sur une architecture 
d'un type different. Elle consiste a faire realiser par 
un circuit de coupl-age toutes les fonctions de la norme 
7816-3 qui necessitent des contraintes de 
synchronisation et une manipulation des bits, et a 
gerer de fagon logicielle toutes les fonctions de cette 
norme specif iques aux differents prot-ocoles- 

Dans ce but 1' invention a pour objet un lecteur de 
carte a puce comportant: 

- des plots de contacts pour entrer en contact avec 
des plots de contact d*une carte a puce; 

- un circuit coupleur pour appliquer ou prelever 
des signaux electriques sur ces plots de contacts; 
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- un microprocesseur pour effectuer la reception, 
le traitement et 1' emission de ces signaux disponibles 
dans le circuit coupleur; 

caracterise en ce que le circuit coupleur 
5 comporte : 

- uh premier circuit d* entree sortie; 

- un jeu de m^moires tampons; 

- un deuxieme circuit d*entree sortie; 

- un jeu de registres de commande; 
10 - un sequenceur d' operation; 

le premier circuit d* entree sortie §tant en 
relation d'une part avec les plots de contact du 
lecteur et d' autre part avec le jeu des memoires 
tampons ; 

15 - le deuxieme circuit d' entree sortie etant en 

relation d*une part avec le microprocesseur et d' autre 
part avec le jeu des memoires tampons; 

- le deuxieme ou le premier circuit comportant un 
circuit de decodage relie au jeu de registres; 

20 - le sequenceur commandant les circuits d ' entree 

sortie en fonction d'etats ^lectriques stockes dans le 
jeu de registres. 

L' invention sera mieux comprise a la lecture de la 
description qui suit, et a 1 • examen des figures qui 
25 1 *accompagnent. Les figures montrent: 

Figure 1: un lecteur conforme a 1' invention. 

Figure 2: un organigramme d' actions executees par 
le sequenceur de 1' invention. 

La figure 1 montre un lecteur 1 de carte a puce 2 
30 conforme a 1' invention. Le lecteur 1 comporte des plots 
de contacts tels que 3 a 7 pour entrer en contact avec 
des plots de contacts correspondant 8 a 12 d'une carte 
a puce. Le nombre et les positions de ces plots sont 
prevus par la norme pour que des contacts electriques 
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s ' etablissent des que la carte 2 est inseree dans une 
fente de lecture (non representee) du lecteur 1. Le 
lecteur 1 comporte en outre un circuit coupleur 13 pour 
appliquer ou prelever des signaux electriques sur les 
plots de contacts. Les signaux electriques sont 
normalement geres ou traites par un microprocesseur 14 
qui est en relation par ailleurs avec des circuits 
peripheriques au sein d'une unite de traitement 15 du 
lecteur 1. Les circuits peripheriques comportent par 
exemple une antenne 16 avec son circuit de reception 
associe et son circuit de communication avec le 
microprocesseur 14. lis comportent aussi par exemple un 
clavier 17 ou un afficheur 18 relies au microprocesseur 
14 dans les memes conditions, 

D'autres circuits, notamment d * entree-sortie 19, 
peuvent permettre au microprocesseur d ' entrer en 
relation avec le monde exterieur, c'est-^-dire 
exterieur a la carte 2 et au lecteur 1. Tous ces 
peripheriques peuvent intervenir intempestivement lors 
d'une communication entre le microprocesseur 14 et la 
carte a puce 2. II peut s'ensuivre des problemes de 
gestion en temps reel de ces interventions. 

Le " microprocesseur 14 effectue entre autres la 
reception et/ou le traitement et/ou 1 'emission des 
signaux electriques presents dans le circuit coupleur 
13. 

Dans I'etat de la technique, le circuit coupleur 13 
est reduit a un ensemble de fils qui conduisent les 
signaux electriques des plots au microprocesseur 14. 

Dans 1* invention, le circuit coupleur 13 est 
notablement plus complexe. II comporte un premier 
circuit 20 d ' entree-sortie de donnees . Le premier 
circuit 20 comporte un circuit recepteur 21 pour 
1' entree et un circuit emetteur 22 pour la sortie, Les 
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deux circuits sont relies aux plots d ' entree-sortie du 
lecteur, ici au moins a un plot unique 3 d*entree 
sortie de donnees. 

Le circuit coupleur 13 comports egalement un 
5 deuxieme circuit d ' entree-sort ie 23 et un jeu 24 de 
niemoires tampons. Dans un example le jeu 24 comporte 
des memoires 2 5 du type premier entre - premier sorti, 
FIFO, pour recevoir des donnees en provenance de la 
carte, et des memoires 26, du meme type, pour emettre 

10 des donnees vers la carte. Le circuit coupleur 13 
comporte un jeu 27 de registres tels que 28 de 
commande, et un sequenceur d* operations 29. 

Le premier circuit d ' entree-sortie 20 est relie 
d'une part avec les plots de contact, notamment le plot 

15 3, et, d*autre part, avec le jeu des memoires tampons 
24. En pratique, le circuit 21 est relie aux memoires 
2S et le circuit 22 est relie aux memoires 26, Les 
circuits 21 22 25 et 26 peuvent etre commandes par le 
sequenceur 29, celui-ci organisant le transfert des 

20 informations entre le plot 3 et les memoires 25, 26. 
L€iS memoires 25, 26 peuvent, par ailleurs, de 
preference, avoir un f onctionnement autonome. Un signal 
d'-horloge H produit par un generateur 3 0 d'horloge 
programmable, -ou par des connexions clk_sys ou clk_sec, 

25 rciliees au microprocesseur 14, peut dans ce cas 
Ccidencer le f onctionnement de ces memoires 25, 26. 

Le deuxieme circuit d * entree-sortie - 23 est en 
relation d ' une part avec le microprocesseur 14 et 
d' autre part avec le jeu 24 des memoires tampons. De 

30 preference, le deuxieme circuit 23 comporte un circuit 
de decodage, notamment de decodage d'adresse, en 
relation avec le jeu 27 des registres. 

Selon la nature et le temps d * arrivee de certains 
signaux emis soit par la carte a puce 2 soit par le 
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microprocesseur 14, ces signaux sont decodes par ce 
circuit decodeur at stockes dans des registres du jeu 
27. Le circuit 23 comports done un circuit de decodage 
pour filtrer et decoder ces signaux, un circuit 
d'adressage pour pointer sur un ou plusieurs des 
registres du jeu 27 et un circuit d'ecriture pour 
forcer l*etat des cellules de ces registres a des etats 
electriques voulus. 

On aurait pu faire effectuer ces fonctions 
d'ecriture dans le jeu 27 par le premier circuit 
d ' entree-sortie 20. Neanmoins, il est preferable de les 
faire executer par le deuxieme circuit 23, car le 
circuit 23 est deja en relation avec le microprocesseur 
14, et, de ce fait, des memes circuits d ' adressage et 
d'ecriture permettent d'ecrire dans des registres du 
jeu 27 des etats electriques imposes non seulement par 
la carte mais aussi par le sequenceur. 

Dans !• invention, le sequenceur 29 commande les 
circuits d ' entree-sortie , notamment le premier circuit 
20, en fonction des etats electriques stockes dans le 
jeu 27 de registres auquel ce sequenceur 29 est relie. 

On assimilera aussi par la suite a un registre du 
jeu 27 de registres un signal disponible sur une 
connexion pres_cam (pres pour presence et cam pour 
carte a meraoire ou carte a puce) . Cette connexion est 
reliee d ' une part a un interrupteur 31 de type fin de 
course. Quand- la carte 2 est inseree dans la fente du 
lecteur 1 elle enfonce 1 * interrupteur 31 qui en se 
ferraant impose un potential (la masse ou un potentiel 
Vcc) sur la connexion pres_caTn. La connexion pres^cam 
est par ailleurs reliae au sequenceur 29. 

Le sequenceur 29 est un circuit sequenceur 
classique qui produit des signaux de commande en 
fonction de I'etat electrique de certains de ses 
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noeuds, Dans 1* invention, ses noeuds sont relies aux 
registres du jeu 27 {et aussi a la connexion pres^cait^) . 
Le sequenceur 29 peut avoir une evolution autonome ou, 
de preference, etre cadence par le signal H vu 
5 precedemment . 

Une presentation detaillee des divers 
f onctionnements du lecteur de 1' invention concerne les 
operations suivantes : 

1 Connexion et mise sous tension des contacts. 

10 A la detection de la presence de la carte, une 

sequence de mise sous tension automatique de la carte 
est realisee par le sequenceur 29. Elle est suivie par 
une remise a zero de la carte. 

2 Remise a zero de la carte. 

15 Le sequencement de remise a zero de la carte est 

gere par le sequenceur 29 sans intervention du logiciel 
associe mis en oeuvre par le microprocesseur 14 . 

3 Detection des erreurs sur la reponse a la remise 
a zero, dite reset. 

20 La detection des erreurs est automatique par 

analyse d*un bit de parite et une repetition de la 
r^iponse de la carte est commandee automatiquement par 
le sequenceur-- Si la repetition du caractere 
n'intervient pas dans les delais requis par la norme, 

25 la sequence de remise a zero est reinitialisee 
avitomatiquement . 

4 Analyse automatique de la reponse au reset- 

. L' analyse d'un caractere initial regu dit TS est 
realisee automatiquement par le circuit 23; 
30 • La detection de la frequence initiale des cartes 

a horloge interne est ainsi automatique; 

• Le type de convention utilise pour la polarite 
des bits (inverse ou direct) est egalement detecte 
automatiquement par le circuit 2 3 pour transmettre au 
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microprocesseur 14 des donnees dans une convention 
definie pour lui et lui eviter des manipulations 
lourdes a gerer sur les bits des octets regus. 

. Un OU exclusif des octets de la reponse au reset, 
permettant de connaitre la validite de cette reponse, 
est realise automatiqueinent par le circuit 23. Son 
resultat est de plus verifie a la. fin de 1 * echange par 
le microprocesseur 14 . 

5 Sequence automatique de mise hors tension des 
contacts- 

Sur detection du retrait de la carte ou de court- 
circuit, une sequence automatique de mise hors tension 
de la carte est realisee par le sequenceur 29 evitant 
des court-circuits entre contacts. 

6 Controle automatique des temps de garde et temps 
d'attente de caracteres ou de blocs. 

Les temps de garde et d'attente de caractere et de 
bloc sont geres automatiquement par le sequenceur 29 
reduisant les contraintes de synchronisation au niveau 
du microprocesseur 14. 

7 Controle automatique de la tension de 
programmation VPP. 

Une tension de programmation VPP devant etre 
activie dans le temps de garde de 1 ' octet de procedure, 
une contrainte de temps apparait. Dans 1' invention, 
cette fonction est realisee automatiquement dans le 
circuit coupleur 13. 

Dans ce qui suit, on precise les choix de 
1» invention au regard de la norme 7816-3. On determine 
en particulier les parties de cette norme que 1 ' on peut 
integrer dans le circuit 13 et les parties qu*il est 
preferable de laisser executer par le microprocesseur 
14 avec un logiciel associe. 
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Ce decoupage des taches est fait en ne perdant pas 
de vue les buts principaux du circuit coupleur 13: 

rendre le microprocesseur 14 independant des 
synchronisations imposees par la carte 2; 
5 - accepter le maximum de types de cartes existant 

sur le marche. 

Ces precisions sont apportees, notamment en 
commentant la figure 2 et en detaillant les procedures 
operationnelles pour les diverses cartes a circuits 
10 integres. 

Une procedure generale est applicable a troutes les 
cartes a circuits integres a contacts. Elle specifie 
l6:s operations a realiser lors d'un dialogue entre le 
lecteur 1 et la carte 2. Celles-ci sont: 
15 1 connexion et sequence de mise sous tension des 

plots de contacts du circuit 13; 

2 remise a zero de la carte 2; 

3 r§ponse de la carte 2 a la remise a zero; 

4. echange ulterieur d ' informations entre la carte 2 
20 et le circuit 13; 

5 sequence de mise hors tension des plots de 
contacts par le circuit 13. 

i Connexion et sequence de mise sous tension des 
plots de contacts. 
25 Les plots de contacts de la carte ne doivent pas 

etre mis sous tension avant leur connexion au circuit 
13. La mise sous tension doit respecter le sequencement 
suivant : 

. plot cam_rst a un etat bas, dit L, en pratique la 
30 masse dans un exemple; 

. plot cam_vcc alimente a une tension WC; 

plot cam^io en mode recepteur (recepteur 21 
active, emetteur 22 desactive) ; 
. plot cam_vpp en repos; 
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. plot caiTi_clk debitant un signal d'horloge. 

Cette mise sous tension est realisee par une 
premiere sequence induite par le sequenceur 29 des que 
la detection de la presence d*une carte se produit sur 
la connexion pres_cam. Cette mise sous tension sera 
cependant de preference commandee par le 

microprocesseur 14 apres lecture du bit de presence 
carte (image du detecteur de carte) , Le circuit 13 se 
chargera dans tous les cas du sequencement . Dans un cas 
prefere le microprocesseur 14 donne la main au 
sequenceur . 29 pour ef f ectuer la premiere sequence vu 
ci-dessus. En variante, cette premiere sequence est 
declenchee par le sequenceur 29 d ' une maniere autonome. 
Dans le cas prefere, le microprocesseur 14 recevant le 
signal de presence de la carte envoie par 
1 • intermediaire du circuit 2 3 un ordre d'ecriture, pour 
ecrire dans un registre du jeu 27 une information 
correspondant a la presence d ' une carte. Cette 
information se transmet naturellement aux noeuds du 
sequenceur 29 qui sont connectes a ce registre. . Et le 
sequenceur 29 demarre. 

2 Remise a zero de la carte 

Une fois que cette premiere sequence est effectuee 
il faut, en une deuxieme une troisieme ou une quatrieme 
sequence remettre a zero la carte. Cette remise a zero 
depend du type de carte auquel on a affaire. Aussi, 
dans des tests 32 a 34 on va avec le circuit 13 (ou 
avec le microprocesseur 14), reconnaltre le type de la 
carte qui est introduite. En pratique, on lance une 
sequence de remise a zero et on regarde si elle aboutit 
ou si elle echoue. De preference done les tests suivent 
les deuxieme a quatrieme sequences. 

II faut distinguer deux types de cartes: les cartes 
asynchrones et les cartes synchrones. 
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2 . 1 Cartes asynchrones 

Le signal d'horloge est applique sur le plot 
cam_clk a un temps TO ou un signal de remise a zero, 
dans un premier temps a 1 • etat est applique sur le 

plot cam rst. Le plot cam_io doit alors se retrouver a 
un etat haute independance , dit Z pour simplifier, en 
moins de 200 cycles d'horloge. Dans cet etat ce plot 
cam_io est capable de recevoir un signal. T2 est le 
temps apres TO ou se terminent ces 200 cycles, T3 est 
le temps ou se terminent 40000 premiers cycles, Tl est 
le temps ou un premier signal apparait sur le plot 
cam_io en provenance de la carte. 

La on distingue encore deux types de carte: 

- Cartes a remise a zero interne pour lesquelles la 
reponse sur le plot cam_io intervient entre 4 00 et 
4 0000 cycles 'd»horloge. Le test 32 mesure le fait que 
la reponse s'est produite pendant les 4 0000 premiers 
cycles . 

- cartes a remise a zero active a 1 ' etat bas pour 
lesquelles le signal sur le plot cam_rst doit etre 
maintenu au depart a 1 • etat L pendant au moins 40000 
cycles d'horloge (T3 apres TO). Puis le plot cam_rst 
doit etre plac^ a un §tat haut, dit H, au temps T3 et 
la r§ponse doit intervenir sur le plot cam__io entre 4 00 
et 40000 autres cycles d'horloge qui suivent T3 . Le 
test 33 mesure le fait que la reponse de la carte s'est 
produite pendant cette troisieme sequence. 

Si la reponse n* intervient pas, la carte est mise 
hors tension par le circuit 13. 

' Ceci est un sequencement dont le sequenceur 29 se 
charge sur ordre du microprocesseur 14, transmis par le 
jeu 27 des registres. A 1 ' inverse le circuit 13 delivre 
un status sur la bonne execution de 1« operation, Ce 
status est de preference produit par le circuit de 
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decodage 23. Ce circuit 23, ou eventue 1 lement un autre, 
stocke la reponse re^ue de la carte. Selon la date de 
reception de la reponse, ou si aucune reponse n'est 
regue, la determination du type de carte est effectuee, 
5 le sequenceur provoquant par exemple au cours de ces 
sequences 1 ' inscription d ' information dans les 
registres du jeu -27. Ainsi, si la carte n • est pas de 
type asynchrone, le status est negatif, on essaye alors 
de savoir si elle est de type synchrone. 
10 2 . 2 Cartes synchrones 

Le circuit 13 met alors toutes les lignes a I'etat 
L, ainsi 

. le plot cain^vcc reste alimente; 
. le plot cam_vpp est au repos; 
15 . les plots cam_clk et cam_rst restent a L; 

• les plots cam_io est en mode reception; puis 
. le plot cam^rst est mis a H a TO pendant au moins 
50/is (T12); 

. le plot cam_clk regoit une impulsion d*horloge au 
20 niveau H apres une duree TIO (superieure a 5ms) apres 
TO. La duree T15 de cette impulsion est de l^ordre de 
10 a 50/zs mais en respectant une duree Til entre les 
fronts descendants sur cam_clk et cam_rst qui est 
superieure a 5/as, enfin la reponse arrive sur cam_io 
25 lorsque cam_clk est a I'etat L. Elle est valide apres 
une duree T13 ( infer ieure ou egale a lO/us) a partir du 
front descendant sur caro_rst. 

Ceci est un sequencement dont le sequenceur 29 se 
charge sur ordre du microprocesseur 14, avec egalement 
30 delivrance d ' un status sur la bonne execution de 
1 ' operation . 

Ces status sont ainsi les resultats des tests 
entrepris par le circuit 13. lis peuvent conduire 
automatiquement a 1' execution des troisiemes ou 
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quatriemes sequences en cas d ^ echec de la deuxieme 
sequence ou de la troisienie sequence si leur ecriture 
est effectuee directement dans le jeu 27 des registres. 

Selon la norme, on peut accepter plusieurs de ces 
5 comportements sans donner de prior ite a l»un ou 
!• autre. On pourrait programmer le type de carte que 
I'on attend de preference (synchrone ou asynchrone) par 
le microprocesseur 14 en lui laissant ainsi le choix 
d*essayer un autre type de remise a zero si le status 
10 indique une erreur de reception. 

3. Reponse a la remise a zero 

On distingue dans cette partie les deux types de 
cartes synchrones et asynchrones qui ont ete 
prealablement identifiees. 
15 3 . 1 Cartes asynchrones 

3 . 1 > 1 Definition de 1 ' etu initial 

L'etu est la duree nominale d»un bit 4mis par la 
carte sur le plot cam^io lors de la reponse au signal 
present sur cam__rst. Pour les cartes a horloge interne 

20 l'etu initial est 1/9600 seconde (9600 bauds). Pour les 
cartes a horloge externe, la relation entre etu et la 
frequence fi du signal d' horloge CLK est etu = 372/fi 
secondes. La frequence fi est en Hz et est comprise 
entre IMhz et 5Mhz. Cette frequence fi qui va induire 

25 la duree de etu est produite par le circuit coupleur 
13. Pour eviter des incompat ibi 1 ites avec certaines 
cartes et pour etre siir de pouvoir lire la reponse au 
signal de remise a zero de toutes les cartes (y compris 
les cartes T=14 japonaises) , il est bon de pouvoir 

30 rendre cette - frequence fi programmable par le 
microprocesseur 14. Ceci est realise de preference dans 
un generateur d' horloge programmable 30. Le generateur 
30 delivre done le signal present sur le plot cam_clk. 
La programmation du generateur 30 est effectuee 
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directement par des connexions clk_sys et clk_sec. Elle 
aurait aussi pu etre provoquee par lecture du jeu 27 
des registres. 

3.1.2 Structure des caracteres pendant la remise a 
5 zero. 

Un caractere se decompose en 10 bits consecutifs: 
un bit de debut a un etat A, 8 bits de donnees et un 
dixieme bit de controle de parite paire (noitibre de bit 
a 1 pair) . La duree entre deux caracteres est au moins 

10 de 12 etu (duree du caractere augmente d'un temps de 
garde) . Pendant le temps de garde le plot cam_io doit 
etre a Z. Le delai entre deux caracteres ne doit pas 
exceder 9600 etu: temps d'attente initial. 

La periode d ' echanti 1 lonnage du signal sur le plot 

15 cam__io, lors d'une recherche de debut, doit etre 
infer ieure a 0,2 etu. Le temps de garde peut etre 
programmable ainsi qu ' eventuellement le temps d'attente 
initial . 

3.1.3 Detection des erreurs et repetition du 
20 caractere 

Si une erreur de parite est detectee, le recepteur 
21 emet un signal d' erreur en for^ant la ligne caro__io a 
A pendant une duree egale a 1 etu au minimum et a 2 etu 
au maximum apres I'arrivee du bit de parite. Puis le 

25 recepteur 21 attend la repetition du caractere. Si la 
repetition n'a pas lieu le dispositif d' interface doit 
provoquer la repetition de toute la sequence de remise 
a z^ro. Ceci est a faire avec le circuit 13. Dans ce 
but le recepteur 21, au besoin par 1 • intermediaire du 

30 circuit 23, force un registre du jeu 27 dont 1 ' etat 
electrique provogue une sequence d'attente par le 
sequenceur 29 d'une duree de 9600 etu. Au bout de cette 
attente si un caractere n'est pas re^u," le sequenceur 
retourne en 2 . 1 ci-dessus. 
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3.1.4 Structure et contenu de la reponse au reset 

La reponse a la remise a zero est const ituee d'un 
caractere TS suivi d*au plus 32 caracteres dans I'ordre 
saivant 

5 TO caractere de format 

Tai Tbi Tei Tdi caracteres d' interface 
Tl T2-..Tk caracteres historiques 

TCK caractere de controle 

Les caracteres d» interface indiquent les parametres 
10 physiques du circuit integre dans la carte et les 
particular ites logiques du protocole d ' echange qui va 
suivre, Les caracteres historiques donnent des 
informations generales sur la carte, 

Le circuit 13 se contente de transmettre ces 
15 caracteres au microprocesseur 14 par 1 * intermediaire 
des memoires tampons 25 (FIFO). L'analyse du contenu 
des octets correspondant a ces caracteres se fait par 
le microprocesseur 14 qui peut alors proceder a la 
programmation du circuit 13 en fonction de cette 
20 analyse pour proceder a la suite des echanges 
(programmation d*une frequence bits fs par exemple) . 

3 .1.5 structure du TS 

Le caractere initial TS par centre fournit une 
sequence de synchronisation au niveau bit et fixe les 

25 conventions de codage des octets de donnees dans tous 
les caracteres ulterieurs. La sequence de 
synchronisation est AZZA. A est un potent iel actif, a 0 
volt ou a Vx selon la convention choisie. Z est un 
potentiel qui apparait sur le plot du lecteur quand le 

30 plot de sortie de la carte se met a haute impedance et 
done ne force pas de signal. Cette sequence permet au 
circuit 13 de determiner 1 ' etu initial de la carte (cas 
des cartes a horloge interne). 11 est egal au tiers du 
delai entre les deux premiers fronts descendants de TS. 
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Les bits suivants cedent le type de convention 
inverse ou directe: AAA convention inverse, ^ ZZ2 
convention directe. 

L* analyse de ce caractere TS est faite par le 
5 circuit 20 ou le circuit 23 du circuit 13. Elle permet 
de connaitre 1 ' etu initial des cartes ^ horloge interne 
et de connaitre la convention utilisee, II est possible 
de transmettre les octets, par 1 ' interroediaire des 
luemoires tainpons 24, avec la convention fixee par le 
10 microprocesseur . Cependant, pour lui eviter des 
manipulations de bits qui sont parfois lourdes a gerer, 
il suffit, en fonction de la convention utilisee par la 
carte et detectee dans le caractere TS , de faire sur 
les octets regus, la translation adequate, 
15 3.1.6 Structure de TO 

Le quartet de poids fort appele Yl indique la 
presence des caracteres d' interface TAl TBI TCI TDl . 

Le quartet de poids faible appele K indique le 
nombre de caracteres historiques. 
20 L* analyse de ces quartets est faite par le 

microprocesseur 14. 

3.1.7 Structure des caracteres d' interface 
lis indiquent des parametres du protocole et la 
presence des autres caracteres d' interface: 
25 - TDi indique le type de protocole sur son quartet 

de poids faible et la presence des parametres 
d' interface i+1 sur son quartet de poids fort. 

- TAl TBI TCI TB2 sont les octets globaux qui 
doivent etre analyses pour traiter correctement le 

30 protocole de transmission; 

- Les autres octets d' interface Tai Tbi Tci sont 
les octets specif iques d* interface; 
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- TAl code le parametre F sur le poids fort et D 
sur le poids faible. TBI code 1 sur les bits b7 et b6 
et PI sur les 5 bits de poids faibles; 

- TCI code N; 

5 - TB2 code P2; 

- F et D sont utilises pour determiner 1 ' etu de 
travail (F facteur de conversion de I'horloge, D 
facteur d • a justement du debit binaire) . 

Pour les cartes a horloge interne I'etu de travail 
10 vaut 1/D*9600 en secondes. 

Pour les cartes a horloge externe I'etu de travail 
vaut F/D*fs en secondes. 

fs a une valeur minimum de IMHe et une valeur 
maximum determinee par F. 
15 I et P definissent 1 ' etat actif de VPP: courant 

maximal d'ecriture Ipp=ImA, tension d'ecriture Vpp=pV. 

N est le temps de garde sUpplementaire requis par 
la carte. Avant de recevoir un caractere, la carte 
requiert un delai d ' au moins 12+N etu a partir du front 
20 initial du caractere precedent. On utilise aucun temps 
de garde supplementaire pour emettre des caracteres de 
la carte vers le dispositif d' interface. 

Tous ces caracteres sont analyses par le 
microprocesseur 14 et le resultat de 1' analyse est 
25 u':.ilise pour programmer le circuit 13. 

3.1.8 structure des caracteres historiques 
lis sont traites par le microprocesseur 14. 

3.1.9 Structure de TCK 

La valeur de TCK doit etre telle que le OU exclusif 
30 de tous les octets de TO a TCK compris soit nul. Cette 
verification peut etre faite par le circuit 13 en 
mettant le resultat du OU exclusif dans un registre du 
jeu 27 pour chaque reception d* octet. Le 
microprocesseur vient ensuite lire ce registre a la fin 
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de la reponse au reset. Ceci permet de verifier le 
f onctionnement du circuit 13. Le calcul du OU exclusif 
est reinitialise a chaque remise a zero de la carte. 
3 . 2 Cartes synchrones 
5 3 > 2 . 1 Debit binaire 

La relation entre le debit binaire et la frequence 
fi d'horloge sur le plot cam_clk est etu = 1/fi en 
seconde, avec fi compris entre 7KHz et 50 KRz. 

3.2.2 Structure de 1 ' entete 

10 La reponse de la carte contient un entete de 32 

bits. Les deux premiers octets sont HI et H2. 

3.2.3 Sequencement de 1 ' entete 

La sortie des donnees est commandee par des 
impulsions d*horloge. La premiere impulsion commence a 

15 un temps T14 (lO^ts < T14 < 100ms) apres le front 
descendant sur cam_rst. L'etat haut de 1 ' impulsion de 
I'horloge dure une duree T15 (lO^s < T15 < 50ms) et 
I'etat bas une duree T16 (10ms < T16 < IOOms) . Les bits 
de donnees peuvent etre echant illonnes sur les fronts 

20 montants de I'horloge. 

3.2.4 Contenu de 1 » entete 

1 code de type de protocole; H2 code des param^tres 
qui dependent du type de protocole.. 

La mise en oeuvre du sequencement de 1 ' entete avec 
25 le circuit 13 ne pose aucun probleme. Les 4 octets 
seront ranges en memoires tampons,. FIFO, et analyses 
par le microprocesseur 14 qui verifie la comptabilite 
des protocoles utilises par la carte et par le circuit 
13, et demande au circuit 13 une mise en hors tension 
30 des contacts si cette compatibilite n* est pas possible. 

A Echange ulterieur d ' informations , analyse des 
divers protocoles 

4 . 1 Protocole T = 0 
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Le delai d'attente de travail entre le front 
initial d ' un caractere emis par la carte et le front 
initial du caractere precedent (emis par la carte ou 
par le circuit 13) ne doit pas depasser 960 * D * WI 
5 e^iu de travail. Cette valeur maximale est appelee temps 
d'attente de travail. D et WI sent codes dans la 
reponse a la remise a zero. Par defaut WI vaut 10. 

Ce temps d * attente de travail va constituer une 
limite d*attente de caractere dans le circuit 13. II 
10 sera programme par le microcontroleur apres la 
validation du protocole a utiliser- 

Le dispositif d' interface est normalement maltre 
dans 1' emission des commandes. Celles-ci sont 
const ituees d ' un entete de 5 octets et d' octets de 
15 donnees qui sont emis sous controle des octets de 
procedure emis par la carte. La procedure de detection 
d'erreur et de repetition de caracteres est la meme que 
pour la reponse a la remise k zero. Elle est 
obligatoire. 

20 4 . 1.3 En tete de commande emis par la dispositif 

d' interface de 1' invention. 

Le circuit 13 emet un entete sur 5 octets CLA, 
INS, PI, P2, P3. Le circuit 13 doit attendre les octets 
de procedure. Ces 5 octets sont places dans la memoire 

25 tampon du circuit 13 par la microprocesseur 14 et 
envoyes par le circuit 13 a la carte suivant le 
protocole programme. . Le sens de transfert des 
informations est connu par le microprocesseur grace a 
INS. 

30 4.1.4 Octets de procedure emis par la carte 

- Les octets de procedure emis par la carte sont 

* ACK: commande du VPP et echange des donnees; 

* NUL: pour relancer le temps d'attente de 
travail, pas d' action sur VPP ou sur les donnees; 
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* SWl suivi de SW2 : vpp a I'etat de repos et 
termine I'echange. 

- La transition de VPP doit se produire dans le 
temps de garde de 1 * octet de procedure ou des 
5 depassement du temps de travail. 

Le circuit 13 va relancer sur chaque reception 
d* octet une attente limite de correction constituee par 
le temps d' attente de travail (quelle que soit la 
valeur de 1 ' octet de procedure recpu) et memoriser 

10 1 ' octet dans la memoire tampon 24. Le microprocesseur 
14 analyse le contenu de 1 * octet pour savoir si 
I'echange doit se poursuivre, s'il doit attendre, ou si 
I'echange est termine. Pour activer le VPP un minimum 
d 'analyse doit etre fait sur 1 • octet re(pu. Le 

15 microprocesseur 14 doit verifier si 1' octet de 
procedure commande VPP act if ou non. VPP sera actif si 
OCTET={INS+l) ou (COMPL (INS+1) ou (VPP actif et 60). 
Pour toutes les autres valeurs VPP doit etre mis au 
repos. La norme n'indique pas s'il y a un delai d 

20 respecter dans 1' emission des donnees par le dispositif 
d' interface apres reception de 1' octet ACK. On salt 
simplement que la carte doit, elle, repondre dans le 
delai du temps d' attente de travail. On peut done 
laisser au microprocesseur 14 . 1 ' initiative de 

25 1* emission des donnees et par consequent limiter de ce 
point de vue les operations faites par le circuit 13, 
4.2 . Protocole T=l 

Pour ce protocole une notion de bloc est rajoutee. 
II est organise en 3 couches: 
30 * couche physique qui suit les caracteristiques 

definies precedemment ; 

* couche de liaison de donnees qui definit une 
composante caractere et une composante bloc. La 
composante caractere est identique a celle vue 
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precedemment , a la detection et repetition d • erreur 
pres. La composante bloc est definie par ce protocole; 

* couche application qui traite les commande et 
I'echange des blocs ou chaine de blocs. 
5 Comme dans le protocole T=0 un temps d ' attente de 

caractere est defini. II a ete rajoute un temps 
d*attente de bloc. Le temps d • attente de bloc est 
defini par le temps maximal ecoule entre le front 
initial du dernier caractere octroyant un autorisation 
10 d' emission a la carte et celui du premier caractere 
amis par la carte. 

Le temps de garde de bloc est similaire au temps 
de garde de caractere defini plus haut. Le temps de 
garde de bloc est le temps minimal ecoule entre le 
15 front initial d'un caractere et celui du caractere qui 
suit dans la direction opposee. 

Tous ces temps sont programmes dans le circuit 13 
par ecritures adequates dans le jeu 27 de registre. Ces 
ecritures sont effectuees par le microprocesseur 14 et 
20 prises en compte par le sequenceur 29. 

L'^tat de VPP est controle par la reponse de la 
carte dans 1 ' octet d'adresse de noeud NAD et le 
caractere PCB qui suit. Toute transition . de VPP doit 
intervenir dans un delai de 12 etu calcule a partir du 
25 front initial du caractere qui a declenche ce VPP. 
L' analyse du caractere NAD doit done se faire au vol, 
sans 1 ' intervention du microprocesseur 14, pour 
1' activation de VPP. 

5 Sequence de mise en hors tension des contacts. 
30 Lorsque I'echange d ' information est termine ou 

suspendu (carte muette ou detection du retrait de la 
carte) , les contacts electriques doivent etre mis hors 
tension suivant le sequencement qui suit: 
. plot cam_rst a L; 
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. plot cam_cik a L; 

. plot cain_vpp hers tension; 

. plot cam_io a A; 

. plot cam^vcc hors tension; 

Ceci est integre dans le circuit 13. La reaction 
est immediate lors de I'arrachage de la carte at evite 
les courts-circuits entre contacts . 

6 Selection du type de protocole PTS 

Cet echange entre le lecteur 1 et la carte 2 permet 
de fixer le protocole et ses parametres pour les 
echanges ulterieurs. La reponse au reset indique au 
lecteur le ou les protocoles supportes par la carte. Si 
plusieurs protocoles sont possibles un PTS est envoye 
par le lecteur a la carte pour fixer le protocole. 

Sequencement : 

- Le lecteur einet une demande de PTS; 

- La carte repond par une confirmation sinon le 
temps d'attente initial est depasse; 

- Si 1' echange de demande de PTS est satisfaisant 
les donnees peuvent suivre; 

- Lorsqu'une erreur est detectee, le lecteur fait 
une remise a zero e la carte ou la rejette; 

Structure et contenu du PTS: 

demande et confirmation: 1 caractere initial PTSS - 
1 caractere de format PTSO - 3 caracteres optionnels de 
parametres PTSl PTS2 PTS3 - 1 caractere de controle. 
Le microprocesseur 14 ecrit sa demande de PTS dans la 
memoire tampon 26 du circuit 13 qui I'envoie et verifie 
si la reponse arrive dans le delai d'attente initial. 
Le circuit 13 transmet ensuite le OU exclusif des 
octets au microprocesseur 14 qui verifiera la validate 
de la reponse. Si la reponse n ' est pas correcte, ce 
dernier prendra 1' initiative de la remise a zero de la 
carte. Apres un echange reussi de PTS, le 
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microprocesseur pourra programmer le circuit 13 pour 
les echanges ulterieurs. 

Les tableaux suivants decrivent respect ivement : 

- Tableau 1: les types de signaux echanges sur les 
5 deux circuits d ' entree sortie 20 et 23, I signifiant 

entree dans le lecteur et O signifiant sortie du 
lecteur ; 

- Tableaux 2 et 3 : les noms des registres du jeu 
21, le type de registre en L lecture ou E ecriture, le 

10 contenu en octets des cellules D7 a DO de ces registres 
(les noms indiques renvoient a la norme ISO) , et les 
fonctions de ces registres et octets. 
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nom signal 


type 


f onction 


cote CPU 14 






MCU_SEL 


I 


selection type microcontroleur Motorola/Intel 


MCU_CS 


I 


chip select du module: selection du circuit 13 


MCU^DSRD 


I 


data strobe ou read enable (f onction de MCU^SEL) 


MCU_RWWR 


I 


read-write ou write enable (fonction de MU SEL) 


MCU^ACK 


o 


wait ou acknowledge (fonction de MCU SEL) 


MCU_IRQ 


0 


interruption 


MCU_ADD(4 : 0) 


I 


adresses 


MCU_DAT(7:0) 


I 


donn§es 


sxgnaux g§neraux 






RESET 


I 


reset general 


CLK_SYS 


I 


horloge du systeme 


CLK_SEC 


I 


horloge secondaire 


cote carte a 
puce 






PRES__CAM 


I 


presence carte 


CAM_I/0 


I/O 


I/O carte a memoire 


CAK_RST 


0 


reset carte a memoire 


CAM_CLK 


0 


horloge carte a memoire 


EN_VPP 


0 


activation de VPP 


EN_VCC 


0 


activation de VCC 


PROG__I 


0 


programmation du courant IPP 


PROG_P 


0 


proarammation de ia tension VPP 
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Nom 


type 


D7 


i 

D6 i D5 


D4 


D3 


D2 


Dl 


DO 


PROTO 


L/E 


AS/S 

V 


KI 


RC 


CP 


TP3 


TP2 


TPl 


TPO 


FRQ_INI 


L/E 


FI7 


FI6 


FI5 


FI4 


FI3 


FI2 


Fll 


FIO 


FREQ T 
RV 


L/E 


FT7 ' 


FT6 


FT 5 


FT4 


FT3 


FT 2 


FTl 


FTO 


MODE 


L/E 


SEL 
_OS 
C 


IT 


VPP 


TRl 


TRO 


RST 


PO 

N 


POF 
F 


EXE 


E 


RES 
ET 


CH 
GT 
FR~ 


RE 


EM 




RST 


PO 
N 


POF 
F 


CWT 


L/E 


cw 

T7 


CW 
T6 


CW 
T5 


CW 
T4 


CW 
T3 


CW 
T2 


CW 
Tl 


CW 
TO 


CGT 


L/E 


CG 
T7 


CG 
T6 


CG 
T5 


CG 
T4 


CG 
T3 


CG 
T2 


CG 
Tl 


CG 
TO 


BWT 


L/E 


BW 

T7 


BW 

T6 


BW 

T5 


BW 

T4 


BW 
T3 


BW 
T2 


BW 
Tl 


BW 

TO 


BGT 


L/E 


BG 
T7 


BG 
T6 


BG 
T5 


BG 
T4 


BG 
T3 


BG 
T2 


BG 
Tl 


BG 
TO 


1/P 


L/E 


0 


12 


11 


- 10 


P3 


P2 


PI 


PO 


MASK_1 
T 


L/E 


AR 

C 




FEE 


FRF 


OC 
T 


TO 
B 


TO 
C 


TO 
R 


PIFO_EM 


E 


D7 


D6 


D5 


D4 


D3 


D2 


Dl 


DO 


MANUEL 


E 








VC 
C 


VPP 


RST 


CLK 


I/O 


STATUS 


L 






ER_ 
PAR 


viol 

BG 

T 


viol 

BW 

T 


viol 

CG 

T 


viol 

CW 

T 


To_r 

St 


OUEX 


L 


CK7 


CK6 


CK5 


CK4 


CK3 


CK2 


CKl 


CKO 


STATUS 
IT 




AR 
C 




FEE 


FRF 


OC 
T 


TO 
B 


TO 
C 


TO 
R 


Firo_R 

E 


L 


D7 


Do 


05 


D4 


D3 


D2 


Dl 


DO 
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TABLEAU 3 



Nom 


def 


Fonction 


PROTO 


0 
1 
0 
1 
0 


TP3.0: code le protocole 
CP: controle parite (1) 
RC: repetition caractere (1) 
HI: horloge interne (1) 

AS/SY: carte asynchrone (0)/ Synchrone (1) 


FRQ_INI 




code la frequence sur CLK pour la remise a 
zero 


FREQ_TRV 




code la frequence sur CLK pour les echanges 
111 I'^T'i eurs 


MODE 




POFF: mise hors tension automatique des 
contacts a l*arrachage 

PON: mise sous tension automatique des 

contacts lors de 1* insertion carte 

RST: remise a zero automatique de la carte 

apres une mise sous tension 

TRO: transposition automatique des donnees 

avant memorisation 

TRl: type de codage des donnees en fifo 
direct (0) inverse (1) 

VPP: controle du VPP sort it de EN_VPP 
IT: generation de 1 ♦ it 
SEL OSC: selection de 1 * oscillateur 
CLK^SYS ou CLK_SEC 


EXE, 




Commande 1' execution d'une action sur la 
carte en ecriture uniquement. 
Les bits sont remis a zero des la prise en 
compte par le circuit 13 

POFF: sequence de mise hors tension des 
contacts 

PON: sequence de mise sous tension des 
contacts 

RST: sequence de remise a zero 

EM: emission des octets contenus dans la 

FIFO 

RE: force la mise en haute impedance de 
CA-M 10 et bascule en mode reception de 
caracteres 

CHGT FR: commande la commutation de la 

frequence initiale a travail 

RESET: reset logiciel du circuit 13 
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CWT 




Programmation du temps d ' attente de 
caractere. Avant la remise a zero ce sera 
le temps d'attente initial. Apres de sera 

le temps d'attente de travail 


CGT 




Programmation du temps de garde entre 
caractere equivalent au N de la reponse au 
reset 


BWT 




Programmation du temps d'attente de bloc 


BGT 




Programmation du temps de garde entre bloc 


I/P 




Programmation de I et de P 


MASK 1 
T 




masque des its 
TOR: timeout du reset 
TOC: timeout caractere 
TOB: timeout bloc 

OCT: presence d'un octet dans la fifo 
reception 

FRF: FIFO reception full 
FEE: fifo emission empty 
ARC: arrachage carte 


FIFO_EM 




octet a emettre 


MANUEL 




programmation manuelle des contacts 


STATUS 




status de l*echange 


OU_EX 




ou exclusif sur les octets recpus 


STATUS IT 




Statuts de 1 ' it permet de savoir ce qui a 
genere 1 ' it 


fifo_r:e 




octets regus 



Enfin, compte tenu de problemes pouvant survenir dans le 
circuit 13 au moment ou il lit la carte, le circuit 13 comporte 
de plu£5 un circuit 32 de controle d ' interruption permettant 
d * arretsr "*^de prevenir le microprocesseur 14 de la necessite 
d'une action urgente, Le circuit 32 reqoit son information du 
jeu 27, et selon la nature de celle-ci emet ou non un signal 
d ' interruption . 
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REVENDICATIONS 

1. Lecteur (l) de carte a puce comportant: 

des plots (3-7) de contacts pour entrer en 
contact avec des plots (8-12) de contact d « une carte a 
puce (2) ; 

5 - un circuit coupleur (13) pour appliquer ou 

prelever des signaux electriques sur ces plots de 
contacts ; 

un microprocesseur (14) pour effectuer la 
reception et ou le traitement et ou 1 'emission de ces 
10 signaux disponibles dans le circuit coupleur 

caracterisee en ce que le circuit coupleur 
coinporte : 

- un premier circuit (20) d' entree sortie; 

- un jeu (14) de memoires tampons; 

15 - un deuxieme circuit (23) d 'entree sortie; 

- un jeu (27) de registre (28) de commande; 

- un s^quenceur (29) d' operation; 

- le premier circuit (20) d' entree sortie 6tant en 
relation d • une part avec les plots (3-7) de contact du 

20 lecteur (1) et d ' autre part avec le jeu (24) des 
mem.oires tampons; 

- le deuxieme circuit (23) d' entree sortie ^tant en 
relation d'une part avec le microprocesseur (14) et 
d 'autre part avec le jeu des memoires tampons (24); 

25 - le deuxieme ou le premier circuit comportant un 

circuit de decodage relie au jeu (27) de registres; 

le sequenceur (29) commandant les circuits 

d' entree sortie en fonction d'etats electriques stockes 

dans les registres du jeu de registres. 
30 2. Lecteur selon la revendication 1 caracterise" en 

ce que le circuit coupleur (13) comporte; 
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- une entree de commande pour recevoir un signal de 
presence d'une carte a puce dans le lecteur et pour 
declencher une premiere sequence dite de mise a zero 
par l6i sequenceur. 

5 3. Lecteur selon la revendication 2 caracterise en 

ce que le premier ou le deuxieme circuit d» entree 
sortie comporte un circuit pour mesurer temporellement 
1' evolution des . etats electriques sur les plots de 
lecteur au cours de la premiere sequence. 

10 4. Lecteur selon la revendication 2 caracterise en 

ce que le deuxieme circuit comporte un circuit pour 
ecrire des etats Electriques dans les registres du jeu 
de registre au cours d*une deuxieme sequence suivant la 
premiere sequence. 

15 5. Lecteur selon I'une des revendications 1 a 4 

caracterise en ce que le deuxieme d' entree sortie 
comporte un circuit pour transmettre des Etats 
electriques du microprocesseur a des registres du jeu 
de registre. 

20 6. Lecteur selon 1 ' une des revendications 1 a 5 

caracterise en ce que le circuit coupleur comporte 

- une horloge programmable, 

- -un circuit de maintien pendant une duree donnee 
d'un potentiel sur un des. plots du lecteur. 

25 7. Lecteur selon 1 ' une des revendication 1 a 4 

caracterise en ce que le circuit coupleur comporte 

- un circuit d • interruption (32) pour envoyer un 
signal d • interruption au microprocesseur (14). 




i 
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PREMIERE 


SEQUENCE 






DEUXIEME 


SEQUENCE 




r ^-32 






iNON 


TROISIEME 


SEQUENCE 






NGN 


QUATRIEME SEQUENCE 








FIG_2 
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